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(§)Tintenstrahlkopf und Verfahren zu seiner Hersteilung 

(§) Ein erfindungsgemaSer Tintenstrahlkopf verfugt Qber ei- 
nan ebenen Aufbau mit m eh reran Platten, n§mtich: einer 
Dusenplatte (2) mit einer zum Ausstofcen von Tinte verwen- 
deten Duse, ainar DruckausGbungsplatte, die mit vorbe- 
stlmmtem Interval! der Dusenplatte gegenOberstehend an- 
geordnet iat, und einer Druckkammer (4), die durch den 
Zwischenraum zwischen den zwei Piatten gebildat ist und 
mit Tinte befuilbar ist Die DruckausGbungsplatte, die dazu 
verwendet wird, Druck in der Druckkammer so zu erzaugen, 
daS in ihr bef indliche Tinte in die Duse ausgesto&en wird, ist 
mit einem piezoelektrischen Dunnfilm element versehen, das 
die Druckkammer unter Druck setzt. 
Diasar Aufbau ermdglicht es, im Vergleich mit herkommii- 

m chen Aufbauten unter Verwendung volumenmaSiger piezo- 
eiektrlscher Elemente, die DEcke und die AuBenabmessun- 

J gen einas Tinte nstrahlkopfs stark zu varringem und auch fOr 
hone Integrationsdichte zu sorgen. Dieser Aufbau ermdg- 

•* licht auch Druck mit hoher Genauigkeit und hoher Qe- 

■* schwindigkeit bai lan gar Lebensdauer. 
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a Erfmc l un S betrifft ein n Tintenstrahlkopf zum 
Ausfiihren ernes Aufzeichnungsvorgangs durch Aus- 
uben von Druck auf in einen Behaiter eingefullte Tmte 
um sie zum Verspruhen auszustoBen, und sie betrifft 
auch ein Herstellverfahren fur einen solchen Tinten- 
strahlkopf. 

Es ist ein Tintenstrahl-Aufzeichnungsverfahren be- 
kannt, bei dem ein Aufzeichnungsvorgang dadurch aus- 
gefOhrt wird, daB eine Aufzeichnungsfiussigkeit ausge- 
stoBen und versprtlht wird Dieses Verfahren verfugt 
uber verschiedene VorteUe: relativ hohe Druckge- 
schwindigkeit bei wenig Gerauschen, Miniaturisierung 
ist moglich, ein FarbaufzeichnungsprozeB kann leicht 
ausgefuhrt werden usw. 

Was bei einem solchen Verfahren verwendete Tinten- 
strahlkdpfe betrifft, wurden verschiedene Anordnuneen 
vorgeschlagen, 6 

Ein Beispiel derartiger Tintenstrahlkopf e ist ein sol- 
cher unter Verwendung eines Blasenstrahlverfahrens. 
Bei einem solchen Tintenstrahlkopf ist ein Heizer inner- 
-halb^s_dLe,^^ H ohlraums an g ». 

bracht Die Tmte wird dadurch zum Sieden gebracht 
daB lhr nuttels des Heizers schnell Warme zugefQhrt 
wird, wodurch Blasen erzeugt werden. Anders gesagt, 
vamert die Erzeugung von Blasen den Druck innerhaib 
des Hohlraums, wodurch Tinte durch die Duse ausge- 
stoBen werden kann. 

DarOber hinaus ist ein anderes Beispiel ein Tinten- 
strahlkopf unter Verwendung eines Druckausiibungs- 
verfahrens, wie er im Dokument JP-A-4-355147 (1992) 
offenbart ist. Bei diesem Tuitenstrahlkopf wird Druck 
innerhaib emer Tintendruckkammer dadurch erzeugt, 
daB die Verfonnung eines piezoelektrischen Elements 
verwendet wird, wodurch Tintentrdpfchen durch die 
Duse ausgestoBen werden. 

Jedoch bestehen beim vorstehend angegebenen 
Stand der Technik die folgenden Probleme. 

Erstens muB bei einem Tintenstrahlkopf unter Ver- 
wendung des Blasenstrahlverfahrens die Temperatur 
des Heizers momentan bis auf ungefShr 1000°C er- 
warrnt werden, um die Tinte zum Sieden zu bringen, so 
daB Blasen erzeugt werden. Damit geht das Problem 
einer Beeintrachtigung des Heizers und damit einer kur- 
zen Lebensdauer des Kopf s einher. 

Beim Tintenstrahlkopf unter Verwendung des Druck- 
verfahrens besteht kein Problem hinsichUich der Le- 
bensdauer. Da jedoch ein volumenmfiBiges piezoelektri- 
sches Element verwendet werden muB, sind zugehorige 
Bearbeitungs- und Zusammenbauprozesse erforderlich. 
Daraus ergeben sich die Probleme geringer Produktivi- 
tat und Schwierigkeiten beim Versuch hohe Integra- 
tionsdichte zu erzielen, weswegen dieses Verfahren 
nicht fur Druck mit hoher Genauigkeit und hoher Ge- 
schwindigkeit geeignet ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Tin- 
tenstrahlkopf, der Druck mit hoher Genauigkeit und 
hoher Geschwindigkeit ermoglicht und lange Lebens- 
dauer auf weist, sowie ein Verfahren zum Herstellen ei- 
nes solchen Tintenstrahlkopfs zu schaffen. 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich des Tintenstrahlkopfs 
durch die Lehre des beigeftigten Anspruchs 1 und hin- 
sichtlich des Verfahrens durch die Lehre des beigefug- 
ten Anspruchs 9 geldst 

Beim erfindungsgemaBen Tint nstrahlkopf stehen die 
erste und die zweite Platte einander gegemlber, wobei 
zwischen ihnen die Druckkammer ausgebildet ist, die 
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mit Tinte gefflllt wird Das piezoelektrische Element ist 
auf emem flexibien, an der ersten Platte angebrachten 
Abschnitt ausgebildet, der verformt wird, wenn das pie- 
zoelektnsche Element verformt wird. DemgemaB 
drQckt die Verformung der ersten Platte die Druckkam- 
mer ziisammen, wodurch sich innerhaib der Kammer 
befindhche Tmte aus ihr ausgestoBen werden kann. 

Anders gesagt, verfugt die vorstehend angegebene 
Anordnung uber eine ebene Struktur mit mehreren 
Platten unter Verwendung eines piezoelektrischen 
Dunnfilmelements auf der ersten Platte. Dadurch er- 
moglicht es diese Struktur im Vergleich mit der her- 
kommlicnen Struktur unter Verwendung voiumenmaBi- 
ger piezoelektrischer Elemente, die Dicke und die Au- 
is BenabmeBungen des Tmtenstrahlkopfs stark zu verrin- 
gern. So ist es moglich, einen Tmtenstrahlkopf hoher 
Dichte zu erzeugen, der Druck mit hoher Genauigkeit 
und hoher Geschwindigkeit ermoglicht Dariiber hinaus 
ist es moglich, da kein Heizer mehr erforderlich ist, wie 
20 beim herkominlichen Blasenstrahlverfahren, einen Tin- 
tenstrahlkopf mit langer Lebensdauer zu erhalten. 
Wenn der flexible Abschnitt aus mehreren Keilele- 
- memenj>esteht, ^ Yi»dei^eweils ein Ende am Substrat 
befestigt ist, wird der flexible Abschnitt in der Urnfangs- 
25 nchtung kaum verformt Da diese Anordnung die Moe- 
hchkeit ausschlieBt, daB durch die Verformung des flexi- 
bien Abschnitts eine unzureichende Druckkraft ausge- 
ubt wird, sind die TmtenausstoBeigenschaften weiter 
verbessert 

Vorzugsweise ist jedes Keilelement streifenformig so 
ausgebildet, daB es sich nach oben hin verengt Diese 
Anordnung verkleinert die Breite jedes Keilelements an 
semer Unterseite, wodurch die Flexibilitat jedes Keilele- 
ments verbessert ist In diesem Fall ist es selbst dann 
35 wenn nur wenige Keilelemente vorliegen, moglich, die 
Druckkammer ausreichend unter Druck zu setzen. wo- 
durch ausreichende TmtenausstoBeigenschaften erzielt 
werden konnen. 
Mit dem erfindungsgemaBen Herstellverfahren ist es 
40 auf einf ache Weise m5glich, einen Tintenstrahlkopf mit- 
tels Halbleiter-Filmbildungstechniken herzustellen, oh- 
ne daB komplizierte Bearbeitungs- und Zusammenbau- 
prozesse in herkommlicher Weise ausgefuhrt werden 
mussen. Daher verbessert das Verfahren die Produktivi- 
45 tat hinsichtlich Tintenstrahlkopfen und verringert die 
Herstellkosten. 

Ferner ist es aufgrund des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens moglich, einen Kopf unter Verwendung z. B. der 
Photolithographietechnik fein zu bearbeiten. So wird es 
50 moglich, einen Tintenstrahlkopf zu erhalten, der Druck 
mit hoher Genauigkeit und hoher Geschwindigkeit er- 
moglicht 

Hierbei wird das piezoelektrische Element vorzugs- 
weise unter Verwendung eines Hydrothermalverfah- 
rens als Film hergestelk, da dieses Verfahren die Film- 
bildungstemperatur bei der Herstellung des piezoelek- 
trischen Elements erniedrigt, wodurch es mSglich ist, 
Beschadigungen am Element zu verringern. Ferner ist 
es mdglich, da in diesem Fall das piezoelektrische Ele- 
60 nient m natfirlicher Weise in der Dickenrichtung des 
Substrats polarisiert ist, einen PolarisierungsprozeB fur 
das piezoelektrische Element wegzulassen. 

Fur ein vollstandigeres Verstandnis der Art und der 
Vorteile der Erfindung ist auf die folgende detaillierte 
65 Beschreibung in Verbindung mit den beigeftigten Zeich- 
nungen Bezug zu nehmen. 

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die schematisch den Aufbau 
ernes erfindungsgemaBen Tintenstrahlkopfs zeigt 
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Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang der Linie A— A' 
in Fig. 1. 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht, die einen Zustand zeigt, 
bei dem eine Spannung an ein piezoelektrisches Ele- 
ment des Tintenstrahlkopfs angelegt wird. 

Fig. 4(a) bis 4(k) sind Schnittansichten, die Herstell- 
prozesse fur eine Druckausttbungsplatte im Tinten- 
strahlkopf zeigen. 

Fig. 5 ist eine Draufsicht, die einen anderen Aufbau 
eines erfindungsgemaBen Tintenstrahlkopfs zeigt 

Fig. 6 ist eine Draufsicht, die noch einen anderen Auf- 
bau eines erfindungsgemaBen Tintenstrahlkopfs zeigt 

Die folgende Beschreibung erSrtert unter Bezugnah- 
me auf die Fig. 1 bis 6 ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung. 

Wie es in Fig. 2 veranschaulicht ist, verfugt ein Tin- 
tenstrahlkopf 1 iiber eine ebene Struktur mit mehreren 
Platten, zu denen eine Dusenplatte 2 (zweite Platte) und 
eine Druckausubungsplatte 3 (dritte Platte) und eine 
Druckkammer 4 gehoren. 

Die Dusenplatte 2 besteht z. B. aus einer Glas- oder 
Kunststoff la ge oder aus einem metallischen Materia l 
wie Nickel Die Dicke der Dusenplatte 2 ist vorzugswei- 
se auf 0,2 nun oder weniger eingestellt Die Dusenplatte 
2 ist mit einer kegelformigen DUse 5 versehen, die zum 
AusstoBen von Trate verwendet wird. Diese Diise 5 ist 
an einer Position, die der Mitte der Druckkammer 4 
entspricht, auf solche Weise angebracht, daB sie die Du- 
senplatte 2 in deren Dickenrichtungdurchdringt 

Die Druckausubungsplatte 3 ist so kombiniert, daB sie 
die Druckkammer 4 zur DOsenplatte 2 hin zusammen- 
driickt, um innerhalb der Druckkammer 4 enthaltene 
Tinte durch die DOse 5 auszustoBen. Die Druckaus- 
ubungsplatte 3 steht der Dusenplatte 2 praktisch paral- 
lel fl&chig gegenuber, wo bei sich ein vorbestimmter 
Zwischenraum dazwischen befindet Die Druckaus- 
ubungsplatte 3 besteht aus einem ebenen, quadratischen 
Substrat 6, einem piezoelektrischen DunnfHrnelement 7, 
das auf einer Seitenflache des Substrats 6 angebracht ist, 
und einer Membran 8, die an einer Seitenflache des 
Substrats 6 auf solche Weise liegt, daB sie den Bereich 
abdeckt, in dem das piezoelektrische Element 7 ange- 
bracht ist Hierbei werden die jeweiligen Komponenten 
durch Halbleiter-Filmbildungstechniken und Bearbei- 
tungstechniken hergestelit, was spater beschrieben 
wird. 

Die Druckkammer 4 besteht aus der Dusenplatte 2, 
der Membran 8 der Druckausubungsplatte 3 und einem 
zwischen die Platten 2 und 3 eingefugten Abstandshal- 
ter 11; sie wird mit Tinte gefiillt Die Innenwand des 
Abstandshalters 11 verfQgt im Querschnitt ttber runde 
Form, und seine AuSenwand verfugt im Querschnitt 
uber quadratische Form. In einem Bereich der Innen- 
wand des Abstandshalters 11 ist eine Nut 12 auf solche 
Weise ausgebildet, das sie in radialer Richtung eindringt, 
und sie dient als TintenversorgungseinlaB. Hierbei be- 
steht der Abstandshalter 11 vorzugsweise aus einem 
isolierenden Material wie einem photoempfindlichen 
Kleber aus Polyimid oder der Acrylgruppe. 

Das Substrat 6 besteht vorzugsweise aus einem Mate- 
rial wie Silizium oder Glas, und es verfugt ttber eine 
Form mit Vertiefung, wobei die Ruckseite offen ist Wie 
es in Fig. 1 dargestellt ist, ist das Substrat 6 mit vier 
dtinnen, Sektoren bildenden Keilelementen 61 bis 64 
(flexible Elemente) versehen, von denen sich jedes vom 
Umfang zum Zentrum erstreckt Ferner sind innerhalb 
eines runden Bereichs um das Zentrum des Substrats 6 
herum Trennuten 65 (Schlitze) ausgebildet, bei denen es 



sich um x-f6rmige Nutabschnitte handelt die sich im 
Zentrum schneiden. Auf diese Weise sind die Sektoren, 
die die runde Platte in vier Teiie unterteilen, so konzi- 
piert, daB jede die Form eines einseitig gehaltenen Tra- 
5 gers aufweist, wobei das eine Ende befestigt und das 
andere nicht befestigt ist. Im Ergebnis kann jedes der 
Keil elemente 61 bis 64 in der Dickenricbtung flexibel 
verformt werden. 
Das piezoelektrische Element 7 besteht aus Berei- 

io chen mit derselben Form wie der der Keilelemente 61 
bis 64, und diese sind auf die jeweiligen Oberseiten der 
Keilelemente 61 bis 64 und einen Umfangsrahmenbe- 
reich laminiert, der die Render dieser Bereiche verbin- 
det Hierbei verfugt das piezoelektrische Element 7 

15 Ober einen dreischichtigen Unimorphaufbau mit einem 
Film 71 des piezoelektrischen Elements, der in der Rich- 
tung von der Membran 8 zum Substrat 6 polarisiert ist 
(durch einen Pf eil in Fig. 2 gekennzeichnet), einem Film 
72 in einem unteren Abschnitt (erster Elektrodenfilm), 

20 der auf der Ruckseite des Films 71 des piezoelektrischen 
Elements ausgebildet ist, und einem Elektrodenfilm 73 
im obe ren Abschnitt (zweiter Elektrodenf ilm), der auf 
die OEerflache des Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments auflaminiert ist Diese Anordnung ermoglicht es, 

25 die GroBe des Elements im Vergleich mit der eines pie- 
zoelektrischen Elements mit Bimorphaufbau zu verrin- 
gem, wodurch Tintenstrahlkopfe hochintegriert herge- 
stellt werden k6nnen. 
Zwischen den unteren Elektrodenfilm 72 und das 

30 Substrat 6 ist ein Isolierfilm 74 eingefugt Ferner ist eine 
Spannungsquelle 9 uber einen Schalter 10 mit dem obe- 
ren Elektrodenfilm 73 des piezoelektrischen Elements 7 
verbunden. Der untere Elektrodenfilm 72 ist dagegen 
mit Masse verbunden. Anders gesagt, wird von der 

35 Spannungsquelle 9 eine Spannung so angelegt, daB ein 
elektrisches Feld in derselben Richtung wie der Polari- 
sationsrichtung des Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments erzeugt wird 
Die Membran 8 besteht vorzugsweise aus einem duk- 

40 tilen Material wie Nickel, und sie ist auf solche Weise 
mit ihrem Trager verbunden, daB sie einen Bereich be- 
deckt, in dem das piezoelektrische Element 7 und die 
Keilelemente 61 bis 64 auf einer Flache des Substrats 6 
liegen. Hierbei ist die Membran 8 nur in ihrem AuBen- 

45 umfangsbereich und ihrem Innenumfangsbereich mit 
dem oberen Elektrodenfilm 73 des piezoelektrischen 
Elements 7 verbunden, wahrend die anderen Bereiche 
nicht mit dem oberen Elektrodenfilm 73 in Kontakt tre- 
ten durf en. 

so Die folgende Beschreibung er6rtert die Funktion des 
Tintenstrahlkopfs 1. 

Als erstes wird Tinte uber den Tintenversorgungsein- 
laB, d. h. die Nut 12 im Abstandshalter 11, der Druck- 
kammer 4 zugeffihrt und in diese eingefMt So wird die 

55 Membran 8 in Tinte eingetaucht Danach iegt die Span- 
nungsquelle 9 eine Spannung an den oberen Elektro- 
denfilm 73 der Druckausubungsplatte 3 an. Da das Anle- 
gen der Spannung ein elektrisches Feld in derselben 
Richtung wie der Polarisationsrichtung des piezoelek- 

60 trischen Elements 7 erzeugt, kann sich das piezoelektri- 
sche Element 7 in der Dickenrichtung ausdehnen und in 
der Langsrichtung (radiale Richtung) zusammenziehen. 
So werden das piezoelektrische Element 7 und die vier 
Keilelemente 61 bis 64 des Substrats 6 flexibel verformt 

65 und in einer Richtung gebogen, in der sie sich der DO- 
senplatte 2 annahern, wie es in Fig. 3 dargestellt ist 
DemgemaB dehnt sich die M mbran 8 zur Seite der 
DOsenplatte 2 hin aus, so daB di Druckkammer 4 unter 
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Druck gesetzt wird Im Ergebnis «ird die innerhalb der Danach ^»2ZS^SS^t ^ 

DmcklLimer 4 befmdhche Tinte durch d,e Dflse 5 her- ^^^^^eSS denfsoHerfilm 74 

ausgedriickt und in Form von Tintentropfchen aus .hr so f^g*™" ™£ Substrats an der Ruckseite des 

ausgestoBen. Die mtentropchen ermoghchen emen "^SSSwShrenderanderVordersehe 

stand zurflck, wenn yon der Spannungsquelle 9 keme \vird, wie es in Fig. 4<c) veranschauUcht 

Spannungmehrangelegtwird. i» , t p Wmid 9t ( erste Opferschicht) unter Verwendung 

Anders gesagt werden die Kedelemente 61 bis64 P °^™4^p^ e P rfahrens 0 der eines Schleuder- 
durch das Anlegen einer Spannung an da* > SSSSSSSSS. in die Trennuten 65' des Sub- 

sche Element 7 d« Dr^i^bj^^e 3 ftoob^ beschie *™S ^em FaU wird die Oberseite 

verformt daB die Membran 8 zur Seite der DracKKam su in . » ge hoben, das flber dem 

mer4ausgedehntwirdDemgem^wbddieDruckkam- ,5 gJ^^^S^uSSritt^ProMB). 
mer 4 unter Druck gesetzt, so daB die mnerhalb dw ™£ in R 4(d) veranschauUcht ist, 

Druckkammer4benndUcheTintedurchd.eD0se5nacb p^^eSwAe vonz.1 1 \L durch ein Sputter- 
auBen ausgestoBen wird. TWpnctrahlkonf 1 verfahren oder andere Verfahren an der Oberflache des 

Bei dieser Anordnung verfflgt der ^nstraUkopfl ventre hergesteUt Dann wird das Platin 

durchdieVemendungdespiezoelek^ctenDtanfita- 20 ^^^R^K^brnk so gemustert, daB 
elements 7 flber einen ebener 1 Aufbau mrt • ^eren durcn ^der Oberseitides IsolierfUms 74 auf der Ober- 
Platten; d^r ermSghcht es *^Slx,**ur, «njer £ n ££°£^ 6v ^^^ 

r leich mit der herkommhchen Struktur Snfitoi 72 ausgebUdet Hterbei ist der bei der Photo- 
dung eines voiumenmaJJigen piezoeiektnschen Ele- "^"r/^hnik verwendete AtzprozeB ein Trok- 
merfts. die Gesamtdicke und die ^-^messungen » fc. ^g^^ p ^ 
des Tmtenstrahlkopfs stark zu vernngern. Ferner kann Ke r^ B d ^ ^ es ^ Flg . 4(e) veranschauUcht 
der Aufbau des Kopfs dadurch nuniatunsiert werden, p^erverfahren ole/aidere Verfahren 

daB z. B. eine PhotoUthographietecm^ verwendet wird *t J^^g^^b^ 6 ein Titankristall 92 
die Feinverarbe tungsvorgange er«^D«gJ hergStellider dann durch eine PhotoUthographietech- 
ermogUcht es die vorstehend angegebene Anordnung, 30 J^»™^Srt wird, daB er nur an der Oberseite des 

Ugt wde, eineo TfateDSIrehlkopi M lan.ee Leben* ^g^?'^ KidiuWdWlaeung, die 

dauer zu erhalten. . „*„ue,„H Ph 2 +- und Zr 4+ -Ionen enthalt, eingetaucht und in ei- 

Darflber hinaus ist die Membran 8 bei der vorstehend Pb - una ir w racn e ^ e Sattigungsdampf- 

angegebenen Anordnung auf solche Weise ausgebildet, ^^^SSSlt fet Das neiBt die das soge- 

SIsiedenBereichuberd^mdem^ pie^to- 40 ^^SeSrKn ^geftthrt wird, durch 

sche Element 7 liegt wobei der jentrale Bereich der ""^g^^ga (Bleizirkonattitanat) abgeschie- 

Membran 8 durch die flexible Verformung der Kedek- das i eme ^cn ^ des ritankristaUs 92 

mente 61 bis 64 so heruntergedruckt wird daB <he Mem- der iTO ^""^.^u^ 93 wachst nur auf dem Ti- 

bran 8 zur Seite der Druckkammer 4 hm ausgedehnt " l d ^^indung mit dem durch Fig. 4(e) 

wirdDieseAnordnungsorg^ 45 ^g^SSben wurde; d« 

halten der Membran 8 bei ihrem ExpaMionsyorgang, ™M^2SuimvomaE erforderlich. Ferner ist 

wobei das ExpansionsausmaB ^Ber w^d ■ ^e^ d J» iSSSSSSSS^A erforderlich, da die Kri- 
auch der TintenausstoB schneUer und Susrfchttmgdes TTtankristalls 92 in seiner Dicken- 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 4(a) bis 4(k) er6rtert »gS^^widitet ist und da er ferner in der Rich- 

die folgende Beschreibung ein H e £te^ 50 SJ^SSSSSif pXisiert ist Die PZT^chicht 

Druckausflbungsplatte 3 beim obenangegebenen Tm ^^^^,1^^ 92 bUden den Film 71 des piezo- 

"r^werden, wie es in Fi,. 4(a) dargesteUtU, i^-; *j£Z^£StSt 

Rflckseite des Substrats 6 hergesteUt . das aus «« ("gj^*?^ es fa Kg . 4 (g) veranschauUcht ist, 

Siliziumwafer mit Kristallausrichtung (100) besteht -so p 2^StSSttSSa Uon z. I lpin durch ein Sputter- 

werden IsoUerfilme 74 hergesteUt Dann > werden 1 dieko- Ptatmmrt ^ er ^ e e v ^ rfahren 7 Film auf der Ober- 

Uerfilme 74 durch eine ^^^ographietechmk ^gemu- ^™° d u ^ s 6 herge stellt Dann wird das Platin 
stertln diesem FaU wird der IsoUerfto74auf der Ober- so Jacb* aes gra p e hie technik so gemustert daB 

flache des Substrats 6 ^ g™ter^ daB «^un ^ e ^° 0berse | e ^ Fihns 71 des piezoelektn- 

x-formigen Bereich ausgebildet 1st der spater zum aus nur verbleibt wodurch der obere Elektro- 

bUdenderTrennuten65(S<Mue) f verwend^^ •^g^S&ierbel i« der bd der PhotoU- 

IsoUerfilm 74 an der Rflckseite des Substtats 6 ^d ^^yet^hnik verwendete AtzprozeB ein Trocken- 
dageg n so gemustert daB erimZenu-um deser Ruck- 65 ^^S^Sb IonenfrasprozeB (siebter ProzeB). 

seUe eine runde Offnung aufweist Hierbei wird bei der a ^~^J^^e es in Fig. 4(h) veranschauUcht ist 

Photolithographietechnik (dem ersten ProzeB) CHFs ^^gjJJJ^lit 94 (z^eite bpferschicht) unter 
fflr den AtzprozeB verwendet. 
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Verwendung eines Sputterverfahrens oder eines 
Schieuderbeschichtungsverfahrens in die x-formigen 
Trennuten 65' eingebettet, in denen weder der untere 
Elektrodenfilra 72, der Film 71 des piezoelektrischen 
Elements noch der obere Elektrodenfilm 73, die in Sek- 5 
toren unterteilt wurden, auf der Oberflache des Sub- 
strats 6 ausgebildet wurden (achter ProzeB). 

Danach wird, wie es in Fig. 4(i) veranschaulicht ist, 
Aluminium 95 (dritte Opferschicht) als Film mit einer 
Dicke von 0,5 qm durch ein Sputterverfahren auf der 10 
Oberflache des Substrats 6 ausgebildet Dann wird das 
Aluminium 95 durch eine Photolithographietechnik so 
gemustert, daB es in einem vorbestimmten Bereich an 
der Oberseite des oberen Elektrodenfilms 73 zuruck- 
bleibt Hierbei ist der bei der Photolithographietechnik 15 
verwendete AtzprozeB ein TrockenatzprozeB wie ein 
IonenfrasprozeB. Ferner wird der Abstand des kontakt- 
freien Bereichs zwischen dem oberen Elektrodenfilm 73 
und der Membran 8 (siehe Fig. 4(j)) durch die Dicke des 
Aluminiums 95 bestimmt (neunter ProzeB). 20 

AnschlieBend werden, wie es in Fig. 4(j) veranschau- 
l icht ist, Tan t al mit einer Dicke vo n 0,01 urn und N ickel 
mit einer Dicke von 0,1 um durch em Sputterverfahren 
auf der Oberflache des Substrats 6 hergestellt. Danach 
wird durch ein elektrolytisches Plattierverfahren unter 25 
Verwendung dieser Metallfilme als Elektroden ein Plat- 
tierungsfiim mit vorbestimmter Dicke (z. B. 4 um) her- 
gestellt Dieser Plattierungsfilm wird durch eine Photoli- 
thographietechnik so gemustert, daB die Membran 8 
hergestellt wird. Bei diesem elektrolytischen Plattieren 30 
kann z. B. eine Nickelplattierung unter Verwendung ei- 
nes Nickelbads aus Nickelsulfamat verwendet werden. 
Zum Erhohen der Haftf estigkeit zwischen dem oberen 
Elektrodenfilm 73 und dem Nickel wird Tantal verwen- 
det (zehnter ProzeB). 35 

Danach wird, wie es in Fig. 4{k) veranschaulicht ist, 
das Substrat 6 in eine Kaliumhydroxidldsung einge- 
taucht Dabei wird der runde Bereich, der geringe Sub- 
stratdicke aufweist und an der Rtickseite des Substrats 6 
liegt, weiter so geatzt, daB er dttnner wird und die x-for- 40 
migen Trennuten 65 im Substrat 6 erreicht DemgemaB 
sind die vier Keilelemente 61 bis 64 (siehe Fig. 1) am 
Substrat 6 ausgebildet In diesem Fall werden gleichzei- 
tig auch die Polyimid-Schichten 91 und 94, die als erste 
und zweite Opferschicht dienen, und das Aluminium 95, 45 
das als dritte Opferschicht dient, abgeatzt und entfernt 
Hierbei wird die Filmdicke der Keilelemente 61 bis 64 
durch die Atzzeit gesteuert, und die Flexibilitat der Keil- 
elemente kann mittels der sich ergebenden Filmdicke 
eingestellt werden (elf ter ProzeB). 50 

Ferner werden der Abstandshalter 11 und die Dfisen- 
platte 2 (beide sind in Fig. 2 dargestellt) mit der Mem- 
bran 8 der Druckausubungsplatte 3 verbunden, die mit- 
tels der vorstehend angegebenen Prozesse hergestellt 
wurde; so wird der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Tin- 55 
tenstrahlkopf 1 fertiggestellt 

Bei dieser Anordnung ist es mdglich, die Druckaus- 
ubungsplatte 3 auf einfache Weise unter Verwendung 
der vorstehend angegebenen Halbleiter-Filmbildungs- 
technik zu erhalten, ohne daB herkdmmliche kompli- 60 
zierte Bearbeitungs- und Zusammenbauprozesse auszu- 
f Qhren sind. Daher verbessert die vorstehend angegebe- 
ne Anordnung die Produktivitat bei der Herstellung von 
TintenstrahlkSpfen, und sie ffihrt zu einer Verringerung 
derHerstellkostea 65 

Ferner ist es mittels der vorstehend angegebenen 
MaBnahmen mdglich, einen Kopf mit feiner Struktur 
mittels Feinbearbeitungsvorgangen unter Verwendung 



einer Photolithographietechnik zu erhalten. So wird es 
moglich, einen Tintenstrahlkopf herzustellen, der Druck 
mit hoher Genauigkeit und hoher Geschwindigkeit er- 
moglicht. 

Was den ProzeB zum Herstellen des piezoelektri- 
schen Elements 7 in der Druckausubungsplatte 3 be- 
trifft, soli die Erfindung nicht auf den vorstehend ange- 
gebenen ProzeB beschrankt sein. Zum Beispiel kann der 
obige funfte ProzeB weggelassen werden, und statt des 
beim sechsten ProzeB verwendeten Hydrothermalver- 
fahrens kann der Film 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments unter Verwendung anderer Verfahren hergestellt 
werden wie des Sol-Gel-Verfahrens, des Sputterverfah- 
rens oder des CVD-Verfahrens. In diesen Fallen ist je- 
doch ein zusatzlicher PolarisierungsprozeB hinsichtlich 
des hergestellten Films 71 des piezoelektrischen Ele- 
ments erforderlich. 

Daruber hinaus hat sich, was die Filmdicken der je- 
weiligen Komponenten betrifft, herausgestellt, daB bes- 
sere TintenausstoBeigenschaften erzielt werden, wenn 
jedes der Keilelemente 61 bis 64 des Substrats 6 auf eine 
Dicke von 30 um eingestellt wird, der Film 71 d es piezo- 
elektrischen Elements auf eine Dicke von 30 um einge- 
stellt wird, die Dicke sowohl des oberen Elektrodenfilms 
73 als auch des unteren Elektrodenfilms 72 auf 1 um 
eingestellt wird und die Dicke der Membran 8 auf 4 um 
eingestellt wird. Jedoch sollen die Filmdicken der jewei- 
ligen Komponenten nicht speziell auf die vorstehend 
angegebenen Werte beschrankt sein. 

Ferner soil die Erfindung nicht auf das vorstehend 
angegebene AusfOhrungsbeispiel beschrankt sein, da 
verschiedene Anwendungen und Modifizierungen vor- 
genommen werden kdnnen, 

Zum Beispiel ist beim vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel jedes der Keilelemente 61 bis 64 am Substrat 6 in 
der Druckausubungsplatte 3 durch Unterteilen einer 
runden Platte in vier Sektoren hergestellt; jedoch wer- 
den die Anzahl der Unterteilungen und die individuelJen 
Formen nach Wunsch bestimmt Hierbei werden, wenn 
die Anzahl der Unterteilungen auf weniger als vier ver- 
ringert wird, die Keilelemente 61 bis 64 in der Umfangs- 
richtung Ieicht verformt, zusatzlich zur Verformung in 
radialer Richtung. Dies fuhrt zu Schwierigkeiten beim 
Erzielen besserer UntenausstoBeigenschaften aufgrund 
unzureichender Niederdruckkraft und anderer Proble- 
ms Demgegenuber ist es mdglich, die UntenausstoBei- 
genschaften zu verbessern, wenn die Anzahl der Unter- 
teilungen auf nicht weniger als vier erhdht wird, da dann 
die Keilelemente 61 bis 64 in Umfangsrichtung kaum 
verformt werden. 

Anders gesagt, kann, wie es in Fig. 5 veranschaulicht 
ist, eine runde Platte z. B. in acht Sektoren unterteilt 
werden, um Keilelemente 61a, 61b, 62a, 62b, 63a, 63b, 
64a und 64b zu schaffen. Daruber hinaus kann, wie es in 
Fig. 6 veranschaulicht ist, z. B. jedes der acht Keilele- 
mente 61a, 61b, 62a, 62b, 63a, 63b, 64a und 64b so konzi- 
piert sein, daB es die Form eines Streifens aufweist, der 
sich nach oben hin verjfingt Diese Anordnung ver- 
schmalert die Breite der Unterseite jedes Keilelements, 
wodurch es mdglich ist, die Flexibilitat jedes der Keilele- 
mente zu erhohen. Daher ist es selbst bei einer Verrin- 
gerung der Anzahl der Unterteilungen mdglich, ausrei- 
chende TintenausstoBeigenschaf ten zu erzielen. 

Patentanspriiche 

1 . Tintenstrahlkopf (1 ), gek nnzeichnet durch: 
— eine erste Platte (3); 
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_ eine zweite Platte (2), die der ersten Platte 

ersttn und der zweiten Platte hegt und nut 

I m Se!TerSe Platte out einem flexiblen 
AbSt(6)versehenist,dersichzur^n 

Xte bin verformen kann, und ein V**°™* 
SeSunWelement(ndasdenfle«blen 

AbStt verformt, so auf ^ ert . e w ^ e 10 
»Sdl^emaussebndetist,daBdie flexible Ver- 
f« to eLen Platte die ^te* 
unter Druck setzt, damit innerhalb .ihr befuidh- 
StoteausihrausgestoBenwerdenkann. 
XTmtnTiopfnachA^pmchJ.gekennze.ch- ,s 

^^eMembran^dieaufsolcheWe^ 
gebildet 1st, daB sie den Bereich ubertokt, in 
dem das piezoelektrische Element (7) hegtj 
-wobei es die flexible Verformung des flexi- *o 
Wen Abschnitts (6) der Membran ermoglicht, 
£ ^SckkUimer (4) hin auszudehne^ 
wodurch dieJOtuckkammer-S^tet^ack. 
™?JZ?LA r * am die innerhalb ihr befindhche 



^JSS» *■»!»£■ """"■» 

<5iihstratbefestigtesEndeaufweist v.. 
fSenSahSf nach Anspruch 1, dadurch ge- 

^ffSSf Platte eine Dusenplatte (2) mit 
eineTzum AusstoBen von Tinte verwendeten ^ 

^dfcSdte Platte eine Druckausubungsplat- 
~ q) SI der Dusenplatte mil einem vorbe- 
rtiSnten totervall gegenuberstehend ange- 

°I d 5£ DrScammer (4) a«s dem Ziehen- 40 
raum zwischen den zwei Batten totebt; 
_ wobe i die Druckausubungsplatte mit einem 
Sutettat St Keilelementen (61-64* von de- 

richtung zu verf ormen, und emer Membran (8) 

nfezode^risAe dement und die Keflelemen- 
Eejwobei das piezoelektrische Element 
v ^niert ist daB es die Keuelemente so 



Ansprachedadu^h^ 

taSLtrifc in nicht weniger 

tsssssstzrz** —den 

SSSfiS ^Sbft* der Streifen zum Zen- 

nSSffSt HersteUen eines T«abl- 
topfegekennzeichnet durch die folgenden Schnt- 

tC: _ HersteUen eines ersten Elektrodenfdms (72) 
auf einem Substrat (6) mit einem Muster to 
oraktisch mit dem von Keilelementen uber- 
eKmmt, hinsichtlich derer jeweik nur em 
Ende mit dem Substrat verbunden ist; 
_ HersteUen eines Titanknstalls (92) mit ei 

Elektrodenfilms ubereinstimmt, auf demsel 

^HersteUen eines Films (71) eines piezodek- 
trischen Elements aus PZT auf der Oberflache 

^KSen 31 ernes zweiten eektrodenfilms 
(7s) mif einlm Muster, das praktiscb «*■ dem 
des Films des piezoelekmschen Elements 

^iSTelnSSbStts (65X in dem 
wederder erste Elektrodenfilm noch der ^Fita 
des piezoelektrischen Elements noch 
te Elektrodenfilm existieren, nut enter Opfer- 
schicht (94) auf der Oberflachenseite des Sub- 

f a Herstellen einer Membran (8) auf den 
OtaeVflachen des zweiten Elektrodenfilms i und 
d^ OpSchioht in solcher Weise, daB diese 

^ffiSfd- Rnckseite des Substrats auf 

^iSSKteta Nutabschnitt Uegenden 

thermalverf ahrens hergestellt wird. 
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